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癌を発症した患者の血液中には循環腫瘍細胞である CTC（Circulating Tumor Cell）が存在
することが知られており，CTC の個数は癌の病態に対して強い相関を示すことが確認され
ている．CTC を検出することで，癌の早期発見や治療の有効性などを診断できると考えら















も癌細胞を検出できた．また，実際の癌患者の血液においては，計 5 回で各 3 サンプルの









性について述べた．電気ニッケルめっき処理による直径 15 mm サイズの金属構造体の製作
では，設定膜厚 10 μm に対してバラツキの目標を 20％以内に設定した．金属構造体の膜厚
のバラツキを小さくするには，電気ニッケルめっきの極間距離は 48 mm が最適であり，平
均膜厚 12.9 μm，σ = 0.49 μm でバラツキが最小となることを示した．高硬度化添加剤で調整
したニッケルめっき皮膜の硬度は 600 HV であり，3 次元的に弾性変形する用途に適してい
ることを示した．スリット幅寸法は 7.9 μm で σ = 0.25 μm を達成し，精密な金属構造体を製
作するための条件を導出した．ニッケルめっき厚と金めっき厚をそれぞれ 10 μm と 2 μm を
目標膜厚として作製した金属構造体は，SEM 断面観察によりニッケルめっき厚は 10.1 μm，











きく変形することがわかった．流量が 300 ml/hr の場合のフィルタ全体の変位量は約 40 μm





癌細胞の捕捉効果を評価した．流量が 3 ml/hr でマイクロフィルタに送液した場合，単位面
積あたりの癌細胞数は約 64 cells であるのに対し，正常細胞は約 1.7 cells であり，標的細胞
を特異的に捕捉できることを実証した．一方，末端ビオチン化 EpCAM アプタマーと同じ塩
基数で配列を変えたスクランブル DNA を癌細胞に修飾した場合，癌細胞は約 0.7 cells，正









た癌細胞検出実験では，50 cells/ml 以上の濃度のサンプル溶液を送液すると 10 cells 以上の
癌細胞を捕捉した．25 cells/ml の場合は 3 cells 以上，5 cells/ml の場合でも 1 cells 以上の癌
細胞を捕捉しており，癌細胞の濃度が非常に低い場合でも癌細胞を捕捉した．一方，EpCAM
アプタマーの代わりにスクランブル DNA を用いた場合では，500 cells/ml 以下の濃度では
10 cells 以下の捕捉数となり，血球細胞が多量に存在する場合でも末端ビオチン化 EpCAM
アプタマーを用いることで癌細胞を特異的に捕捉できることが確認できた．血球細胞の除
去率はどの濃度でも 99.9％以上を達成した．実際の癌患者の CTC 数は 10 cells/ml 程度，も
しくはそれ以下と言われており，本デバイスが癌の診断に利用できる可能性を示した． 
癌細胞をスパイクしたヒト血液中からの癌細胞検出では，マイクロフィルタによる癌細
胞の検出数を，実際の癌検診機器として実用化されている CellSearch@ System と比較して検
証した．健常なヒトのドナー血液に，癌細胞濃度が 50 cells/ml になるようにスパイクした．
計 8 回の試験では，マイクロフィルタで検出された癌細胞の平均数はそれぞれ 21, 90, 53, 71, 
33, 60, 44, 44 cells であり，CellSearch@ System はそれぞれ 8, 32, 6, 49, 29, 54, 7, 13 cells であっ
た．このことから，マイクロフィルタによる捕捉数は CellSearch@ System よりも全ての試験
で多くの癌細胞を捕捉できることを実証した． 
癌患者の血液中からの CTC 検出では，同意を受けたドナーから提供された全血を実験に
使用した．1 検体のみ CellSearch@ System との比較も行った．マイクロフィルタを用いた場
合，1 ml の血液中から平均 5.6 cells の癌細胞を検出することができた．CellSearch@ System
を用いた場合，7.5 ml の血液中から 4 cells の癌細胞を検出し，単位容量当たりに換算すると
0.5 cells の癌細胞を検出した．単位容量当たりで比較するとマイクロフィルタが CellSearch@ 




なお，本研究は熊本大学の倫理委員会の承認（倫理第 1888 号）を得て実施した． 
 
 第 4 章「結論」では，以上で得られた結果をまとめ，構築したマイクロフィルタが CTC
の検出に有用であることを述べ，今後の展望や課題について示した． 
 
